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d dan vom Anmelder eingereichten Untarlagen 

) Verfahren zur Ubertragung von Daten, sowie Sender und Empfanger 
) Es wird ein Verfahren zur Ubertragung von Daten mit 6 7 

einem Multitrager-Ubertragungsverfahren vorgeschia- (_ 

gen, wobei mindestens zwei Ensembles mit unterschied- 

lichen Mitteifrequenzen parallel gesendet werden. 
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Zeichnung 

Stand der Technik Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 

nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
Die Erfindung geht aus von einem Verfahren, sowie ei- 5 her erlautert. Es zeigt die Fig. 1 einen Sender, die Fig. 2 ei- 
nera Sender und Empfanger nach der Gattung der unabhan- nen Empfanger mit gctrennter Analog-Digitalwandlung und 
gigen Anspriiche. Fig. 3 einen Empfanger mil gemeinsamer Analog-Digital- 

Aus der Broschiire "Digital Audio Broadcasting" Eureka wandlung. 
147Projekt, April 1996, ist bekannt, Daten mit Hilfe soge- 

nannter DAB-Ensemblcs zu ubertragen. Ein DAB-Ensem- to Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

ble entspricht einem iibertragenen Signal, das aus einem 

Satz benachbarter, ortliogonaler Tragerfrequenzen um eine Fig. 1 zeigt die Komponenten eines Senders 1 Der Mul- 
Mittenfrequenz f besteht. Das DAB-Ensemble wird als Ein- tiplexer 2 ist mit den COFDM (Coded Orthogonal Frc- 
heil gesendet, empfangen und verarbeitet, quency Division Multiplex)-Encodern 8 und mil den DAB- 

Ein DAB-Ensemblc besitzt eine Bandbreite von is Sendern 9 verbunden. Die Ausgange der DAB-Sender 9 
1,5 MHz, die fur eine Datcnubertragungsrate von ca. sind mit den Antennen 10 verbunden. In Multiplexer 2 be- 
1,8 MBit pro Sekunde ausreicht. Mochte man mit den be- findet sich eingangscitig eine paketierungs-Einheit 4, die 
kannten DAB-Ubertragungsverfahren Multimediadienste mit einem Demultiplexer 5 verbunden ist. Der Demultiple- 
an mobile Empfanger ubertragen, so ist es fur einige An- xer 5 slcht in Verbindung mil den I'ehlerschui/.codicrern 6 
wendungen sinnvoll, zum Beispiel bei der Bewegtbild- 20 und mit Eingangen der DAB-Ensemble-Multiplexer 7. 
Ubertragung mit MPEG-2 oder MPEG-4 codicrten Hildcrn, Ausgchcud von bcispiclswcise email MPl-Xr-Kodicrcr 

diese Datenrate weiter zu erhdhen. werden mehrcre Datenstrome 3 in den Multiplexer 2 einge- 

speist. Die Datenstrome durchlaufen zuerst den Paketierer 4, 
Vorteile der Erfindung in dem sie in Datenpakele aufgeteilt werden, damit cine ein- 

25 fachcrc Verteilung der Daten auf mehrcre Ensembles mog- 
Das orfindungsgemaBe Vcrfahren mil den kennzcichncn- lich ist. Ztisalzlich werden im Paketierer 4 diescn Datcnpa- 
den Mcrkmalen des unabhangigen Anspruchs hat denige- keten Zusatzinformationen zugeordnet. Diese Informatio- 
geniiber den Vortcil, daB durch einen Verbund mehrerc nen werden im Empfanger verwendet, t 



I )AU I'liscinblcs, die parallel gesendet werden, fur Multi- wicder in richtigcr Reihcnfolge zu einem Datcnstrom z 

mediadienstc wesentlich hohere Datcnraten zur Verfiigung 30 sammenzusctzen. Besteht der Datcnstrom 3 bereits aus Da 

stehen. Dabei bleiben die VorleilederDAB-Ubertragung als tenpaketen kann die Pakeiierung entfallen, wobei jedoch in 

flexibles und robust.es Ubertragungssystem erhalten. Auficr- allgcmeincn die Zusarzinformalion iiber die Pa'kclre 



dem ist es moglich, bereits bestehende Sender- und Empfan- folge hinzugefiigt oder veraridcrt werden muB. Zusatzlich 
gertechnologien, sowie Senderinfrastrukturen zu benulzen. hat der Paketierer 4 die Aufgabe, Informational iiber die 
Besonders vorteilhaft ist die flexible Nutzung der knappen 35 Gesamtheit der Ensembles einzuspeisen und Synchronisati- 
Frequenzbandbreiten. Das Verfahren erlaubt eine gleichzei- onsworte einzufugen. Zu diesem Zweck werden im Fast In- 
tige Nutzung mehrerer, schmaler freier Frequenzbereiche, formation Channel (FTC) oder einem sonstigen geeigneten 
die insgesamt eine hohe Datenuberlragungsrate ermogli- Kanal eines der Ensembles oder beider Ensembles, die Sen- 
cnen ' dung mehrerer Ensembles und die zum Empfang notwendi- 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefuhrten MaBnah- 40 gen Informaiionen, wie zum Beispiel die benutzten Ensem- 
men ist eine vorteilhaftc Weiterbildung und Vcrbesserung blefrcqucnzen signalisicrt. Im Demultiplexer 5 wird der mil 
des im unabhangigen Anspruch angegebenen Verfalirens den Zusatzinformationen versehene Datenstrom in die ver- 
moglich. Besonders vorteilhaft ist es, daB die DAB-Ensem- schiedenen Ensemblczweige aufgeteilt. Es ist sinnvoll, vor 
bles in schmalen freien Frequenzbandern, die mchl zusam- der Ubertragung der Signale eine zusatzliche Fehlerschutz- 
menhangen miissen, gesendet werden konnen. Weil erliin isl -15 eodierung im Multiplexer 2 durchzufiihreu. Zum iieispiel 
es von Vorteil, daB DAB-Ensembles in verschiedenen Uber- werden die DAB-Ensemblcs m den f elilerschutzcodierern 6 
tragungsmodi modulierl und gesendet werden konnen. Da- mit einer zusatzlichen Rced-Solomon-Codierung versehen. 
mit ist eine weitere Flexibilisierung der Datenrate moglich. Das erste Ensemble 103 und das zweite Ensemble 104 wer- 
Der erfindungsgemaBe Sender mit den kennzeichnenden den vom Multiplexer an die COFDM-Encoder 8 weiterge- 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat den Vorteil, so geben. In diesen Encodern 8 werden die Ensembles jeweils 
daB die Datenstrome im DAB-Multiplexer mit Hilfe eines getrenntcodiert. Die Ausgange der COFDM-Encoder liegen 
Demultiplexers in mehrere Ensembles aufgeteilt werden. an den DAB-Sendem 9 an, die die DAB-Ensembles auf der 
Damil i si es moglich, sehr hohe Datenralen in einem solchen jeweiligen Frcquenz uber die Antennen 10 senden. In die- 
Sender zu verarbeiten. sem Ausfuhrungsbeispiel werden zwei COFDM-Encoder 8 
Vorteilhafterweise enthalt der Sender einen ("OFDM-En- 55 verwendet, wie sie bei der Standard-DAB-tjbertragung zur 
coder, der die getrennten Ensembles getrennt codiert. Anwendung koimnen. Es isl aber auch moglich, einen einzi- 
Dererfindungs em-iBc mpl ingermitden kennzcichnen- gen, crweitertcn Encoder zu vcrwenden. Das cntsi h n k 
den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat den Vor- COFDM-Signal jedes DAB-Ensembles wird auf die ge- 
teil, daB die Emprangsemheit BandpaBfilter enthalt, uber die wunschte Senderfrequenz gemischt und verstarkt abge- 
eine Trennung der Ensembles moglich ist. In einer mSgli- 60 strahlt. 

chen Ausfuhrungsform ist ein Analog-Digitalwandlcr fur je- Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Empfangers 11. Die An- 

des Ensemble getrennt vorhanden. lenne 10 ist mil der Empfangseinheit 25 verbunden. Der 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein gemeinsa- Ausgai i i > emheit 25 liegt an Analog-Digital- 

mer Analog-Digitalwandler fur alle Ensembles verwendet. wandlern 16 an, die ausgangseidg mit Basisbandfiltern 17 
Die Trennung der Ensembles erfolgt vorteilhafterweise iiber 65 und COFDM-Decodcrn 18 verbunden sind. Der Ausgang 
Basisbandfilter. der COFDM-Decoder 18 liegt eingangseitig am DAB-De- 

multiplexer24an Die 1 t i i i 25 b i 

paBfilter 12, die eingangscitig mit der Antcnne 10 verbun- 
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den sind. Die Ausgange der BandpaBfilter 12 sind mit den 
Eingangen von Verstarkern 13 verbunden die ihrerseits mit 
Mischern 15 in Verbindung stehen, die mit Ausgangen von 
lokalen Oszillatoren 14 verbunden sind. Die Ausgange der 
Mischer 15 stehen in Verbindung mit BandpaBiiltern 12, die 5 
ausgangseitig an Analog-Digitalwandler 16 angeschlosscn 
sind. Der DAB-Demultiplexer 24 besteht aus Fehlerschutz- 
decodierern 19, deren Ausgange mit einem Empfangs-Mul- 
tiplexer 20 verbunden sind, wobei der Empfangs-Multiple- 
xer 20 ausgangseitig mit der Depaketierung 21 in Verbin- 10 
dung steht. 

Das von der Antenne 10 empfangene Signal wird in zwei 
Verarbeitungszweige cingespeist. Dabci wird zunachst in 
den BandpaBfiltern eine BandpaBfilterung entsprechend den 
beiden Ensemblefrequenzen durchgefiihrt. Die gefilterten 15 
Signale werden anschliefiend in Verstarker 13 verstarkt und 
milhilfe zweier lokaler Os/.illaloren 14 auf cine crsle Zwi- 
sclienfrequenz 100 und cine zweile Zwischenfrequcnz 101 
gemischt. In der erster Ausiun - d ni ind die Oszillato- 
ren 14 so eingestellt, daB die beiden Zwischenfrequenzen 20 
identisch sind, Dann miisscn zur wciteren Vcrarbeitung der 
analogen, gefilterten Signale zwei Analog-Digitalwandler 
16 vorhanden sein. Die Zwischenfrequenzsignale 100 und 
101 werden in den Analog-Digitalwandlern 16 abgetastet 
und anschlieBend jeweils den Basisbandfiltern 17 zugefiihrt, 25 
die zurErzeugung des komplcxen Basisbandsignals dicnen, 
AnschlieBend werden die Signale den COFDM-Decodern 
18 zugefiihrt, in denen die DAB-Kanaldecodierung reali- 
siert wird. Die die. li i t Datcnsl e werden den DAB- 
Demultiplexer 24 zugefiihrt. Der DAB-Demultiplexer 24 30 
setzt die Datenslromc tiher die l-'clilerschm/deaxliercr 19 
und i i i i, Mullip] ^< I i 1 1 icii 

samen Datenstrom zusammen. AnschlieBend wird in der 
Depakelierung 21 die im Sender du 

ruckgangig gemacht. und der zusatzliche Fehlerschutz deco- 35 
diert. 

Man erhalt schlieBlich die decodierten Datenstrdme 22, 
die den im Sender in den Demultiplexer eingespeisten Da- 
tenstrome 3 entsprechen. 

Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines weiteren 40 
Ausfuhrungsbcispiels eines Empfangers. Dabci entspricht 
die Empfangseinheit 24 der bcreils in Fig. 2 beschriebenen 
Empfangseinheit, wobei die beiden Zwischenfrequenzsi- 
gnale 100 und 101 an einer Summenbildung 23 zusammen- 
gefiihrt. werden. Die Summenbildung ist mit cinem Analog- 45 
Digiialwandlcr If) mil nacliiolgenden Basishandlillern 17 
und COFDM-Decodern 18 verbunden. Der DAB-Demulti- 
plexer 24 entspricht ebenfalls der bereits in Fig. 2 ausge- 
fiihrten Form, 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 wird rcalisiert, wenn in so 
den lokalen Oszillatoren 14 unterschiedliche Oszillatorfre- 
quenzen eingestellt sind. Dadurch sind die beiden Zwi- 
schenfrequenzen 100 und 101 ungleich. Fur das Verarbeiten 
der Zwischenfrequenzen ist zu beachten, daB sich die Spek- 
tren der beiden Zwischenfrequenzsignale nicht uberlappen. 55 
Die beiden Zwischenfrequenzsignale 100 und 101 werden 
in der Summenbildung 23 addiert und gemeinsam in einem 
Analog-Digitalwandler 16 umgesetzt. Vorteilhafterweise ist 
hier lediglich ein Analog-Digitalwandler 16 notwendig. Die 
abgetasteten Signale werden daraufhin Basisbandfiltern 17 60 
zugefiihrt, die das jeweilige Basisbandsignal crzeugen und 
anschlieBend dem COFDM-Decoder 18 zufuhren. 

Es sind noch weitere Ausfiihrungsvarianten des erfin- 
dungsgemaBen Empfangei i mi glich, bei denen der Reali- 
sierungsaufwand fur die parallel vorhandenen Blockc der 65 
Basisbandfllter 17 und der COFDM-Decoder 18 reduziert 
werden, Die Basisbandfllter 17 konnen beispielsweise durch 
cin einziges Filter ersetzt werden, welches mit doppcltem 
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Takt betrieben wird, um die beiden Signalzweige im Zeit- 
mulliplexverfahren abzuarbeiten. Ahnliches gill fur den 
COFDM-Decoder. Audi hier lassen sich die Blocke, wie die 
diskrete Fourier- Transformation, die differentiale Decodie- 
rung, die Viterbi-Decodierung und das Zeitdeinterleaving 
i i Imullij 'ill i bcarheiten 

Bei der Empfangersynchronisalion bezuglich der Fre- 
quenz und der Zeit kann man den Rechenaufwand vermin- 
dern, indem nicht beide Synchromsationssymbole, die in 
den Ensembles cnthalten sind, analysiert werden mussen. 
Wenn im Sender die beide Ensembles zeilsynchron abge- 
strahlt werden, so lassen sich beide Ensembles nach der 
Zeitsynchronisation auf lediglich eines der Ensembles kor- 
rekt empfangen. Sind weiterhin die Mischeroszillatoren im 
Analogteil des Empfangers miteinander gekoppelt, so er- 
laubt die Berechnung der Frequenzabweichung aus dem ei- 
nem Ensemble direkle KU« kscliliisse a lie 1 rcquen, ib- 
weichung des anderen. 

Die in den Ausfiihrungsbeispielen dargesteOte Beschriin- 
kung auf zwei DAB-Ensembles ist nicht notwendig. Es ist 
mdglich, eincn Vcrbund von n-DAB-Ensembles zu iibcrtra- 
gen, was eine Nettodatenrate von bis zu n x 1,8 MBit pro 
Sekunde erlaubt. Es bleibt dabei die durch die DAB-Uber- 
tragung ermoglichte dynamische und flexible Zuordnung 
von Uberlragungskapazitat innerhalb der Ensemble vol! cr- 

Ini allgemeinei 1 " ncn un hrea nicht notwendigerweise 
benachbarte DAB-Ensembles benutzt werden und sie miis- 
scn audi nicht im gleichen Ubertragungsmodus ausgestrahlt 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur ttberlragung von Dalen mil einem 
Multitrageriibertragungsverfahren, wobei die Daten 
auf ein Ensemble orfhogonaler Trager mit geringem 
Tragerabstand mit einer Mittenfrequenzen f aufmodu- 
liert werden, dadurcli gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei Ensembles mit unterschiedlichen Mittenfre- 
quenzen und einem Abstand der Mittenfrequenzen, der 
groBer als die verwendcte Bandbrcitc der jew i] gen 
Ensembles ist, parallel gesendel werden. 

2. Verfahren zur ttbertragung von Daten nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Mittenfre- 
quenzen der mindestens zwei Ensembles in unter- 
schiedlichen Frequenzbandern liegen. 

3. Verfahren zur Ubertragung von Daten nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die min- 
destens zwei Ensembles unlerschiedlich moduliert 
werden und/oder unterschiedliche Anzahl an orthogo- 
nalen Tragern aufweisen, 

4. Verfahren zur Ubertragung von Dalen nach An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Informa- 
tionen iiber Aufteilung der Daten und Mittenfrequen- 
zen der Ensembles iiber einen getrennten Kanal iiber- 
tragen werden. 

5. Verfahren zur Ubertragung von Daten nach An- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Syn- 
chronisation im Empfanger auf mindestens eines der 
parallel iiberi i 1 n nsen k erl lgi 

6. Sender (1) zur Ubertragung von Daten mit cinem 
Multilragerub ragun i hren, wobei der Sender 
einen Multiplexer (2), einen mit ihm verbundenen 
CObDM-linkodcr (8) und cine mil dem Enkoder ver- 
bundene Sendeeinbeil (9) enthalt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Multiplexer (2) einen Demultiplexer 
(5)enl.halt, derdieDaten ront id mindestens zwei 
Ensembles tcilt. 
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7. Sender zur Ubertragung von Daten nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB der COFDM-Enkoder 
(8) getrennte Kodiereinheiten fur jeweils ein Ensemble 
enthalt. 

8. Empfanger (11) zum Empfang von iibertragenen 5 
Daten mit eincm Muliii ubvrl n gsvcrfabrcn 
wobei der Empfanger (11) eine Empfangseinheil (25), 
einen mit ihr verbundenen Analog-Digilalwandlcr 
(16), einen COFDM-Dekoder (18) und einen mit dem 
Dekoder (18) verbundenen DAB-Demultiplcxcr (24) 10 

1 c liinpl 

einheit (24) BandpaBfilter (12) zur Trennung der En- 
sembles enthalt. 

9. Empfanger (11) zum Empfang von iibertragenen 
Daten nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
er Anal - 1 >i i 1 nil I6i fin lit je\ dlig n I n 
scmbles getrennt enthalt. 

10. Empfanger (11) zum Empfang von iibertragenen 
Daten nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB er einen Analog-Digilalwandler (16) fur alle 20 
Ensembles gemeinsam enthalt und daB zur Trennung 
der Ensembles ein Basisbandfilter (17) fiir jeweils ein 
Ensemble eingebaut ist. 

11. Empfanger (11) zum Empfang von iibertragenen 
Daten nach Anspruch 8 bis 9 , dadurch gekennzeichnet, 25 
daB ein Basisbandfilter (17), das im zeitmultiplexver- 
fahren alle Ensembles verarbeitet, eingebaut ist. 

12. Empfanger (11) zum Empfang von iibertragenen 
Daten nach Anspruch 8 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oszillatoren (14) miteinandcr gckoppelt 30 
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